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Abstract 
This research aimed to 1) examine the ability of SPOT-6 imagery to identify and estimate the 
yield of oil palm plant 2) make an estimation model, based on parameter production and vegetation 
index value 3) know the variation in every  transformation result. 
The methods was using NDVI, MSAVI2, PANNDVI and statistic regression and SPOT-6 imagery 
which archived in 13rd June 2013. Regression between vegetation index value and old palm plant and 
this process was resulting an old palm plant maps. Regression between old palm plant, vegetation index 
values, and yield from field. This, was resulting model for yield estimation based on parameter 
production and vegetation index value and also resulting the productivity estimation maps per pixel. 
The result showed R value of NDVI is 0.8099, MSAVI2 is 0.7999, and PANNDVI is 0.7982. The 
accuracy of NDVI is 83.33%, MSAVI2 is 78.03%, and  PANNDVI is 80.74%. 
Keywords : SPOT-6 Imagery, Vegetation Index Transformastion , Yield Estimation, Oil Palm 
Plant. 
Abstrak 
Penelitian ini bertujuan 1) mengkaji kemampuan citra SPOT-6 untuk mengenali dan 
mengestimasi produksi tanaman kelapa sawit 2) membuat model matematis berdasarkan parameter 
pengaruh produksi dan transformasi indeks vegetasi 3) mengetahui variasi hasil estimasi produksi yang 
dihasilkan tiap model estimasi . 
Metode penelitian ini yakni transformasi NDVI MSAVI2, PANNDVI dan analisis regresi 
dengan citra SPOT-6 perekaman 13 Juni 2013. Regresi antara nilai indeks vegetasi tiap tarnsformasi 
dengan tahun tanam menghasilkan citra tahun tanam kelapa sawit. Kedua, antara tahun tanam, indeks 
vegetasi, dan juga produksi dari lapangan. Regresi ini menghasilkan formula estimasi produksi 
berdasarkan parameter pengaruh produksi dan nilai indeks vegetasi yang menghasilkan peta estimasi 
produktivitas per piksel.  
Hasil penelitian menunjukkan nilai R pada NDVI sebesar 0.8099, MSAVI2 sebesar 0.7999, dan  
PANNDVI sebesar 0.7982. Ketelitian estimasi produksi untuk NDVI : 83.33%, ARVI : 78.87%, 
MSAVI2 : 78.03%, dan PANNDVI : 80.74%. 





Indonesia merupakan sebuah negara 
kepulauan dengan jumlah penduduk pada 
tahun 2014 sebanyak 237.641.326 juta jiwa , 
hal ini juga menempatkan Negara Indonesia 
ke dalam urutan nomor 4 setelah China, India, 
dan Amerika Serikat (Purnomo, 2014). Badan 
Pusat Statistik (2013) memproyeksikan bahwa 
jumlah penduduk Negara Indonesia akan 
bertambah menjadi 305.600.000 jiwa pada 
tahun 2035. Hal ini tentunya akan memicu 
kenaikan kebutuhan konsumsi penduduk 
khususnya bahan-bahan pokok. Salah satu 
bahan pokok yang konsumsinya tinggi baik di 
Negara Indonesia maupun dunia yakni minyak 
goreng. Bahan utama pembuatan minyak 
goreng adalah kelapa sawit.  
Tanaman Kelapa Sawit atau dalam bahasa 
ilmiah Elaeis guineensis jacq merupakan 
tanaman palem-paleman yang berasal dari 
Nigeria, Afrika Barat dan juga tanaman yang 
berasal dari Brazil, Amerika Selatan 
(Corley,2003). Pantai Timur Sumatera dan 
Aceh merupakan lokasi dibuatnya perkebunan 
kelapa sawit untuk yang pertama kali di 
Indonesia (Fauzi,2002) selanjutnya menyebar 
hingga Sumatera Selatan, Sumatera Barat, 
Riau, Bengkulu, Jambi, Lampung, Jawa Barat, 
Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, 
Kalimantan Timur, Maluku, Sulawesi, dan 
Papua (Sunarko,2007). Kelapa sawit memiliki 
banyak kegunaan. Bagian yang memiliki nilai 
jual tinggi yakni buah yang tersusun dalam 
sebuah tandan atau istilahnya TBS (Tandan 
Buah Segar) (Astra Agro Niaga,1995). 
Propinsi Riau berada di peringkat pertama 
dengan kontribusi sebesar 28,96% terhadap 
total produksi minyak sawit di Indonesia. 
Perkembangan dan peran ekspor non-migas 
Riau selama Januari - Agustus 2014 dibanding 
periode sebelumnya yang mengalami 
kenaikan sebesar 6,99 persen (Maulidar,2014) 
serta kebutuhan dan permintaan pasar yang 
selalu belum tercukupi ditambah kebutuhan 
penduduk memaksa akan kebutuhan 
kecepatan akses informasi terhadap jumlah 
produksi kelapa sawit, namun akurat.  
Penggunaan citra SPOT-6 belum 
digunakan di daerah penelitian untuk 
mengestimasi produksi kelapa sawit. Banyak 
parameter ataupun variabel yang 
mempengaruhi produksi kelapa sawit 
sehingga dapat dibuat suatu rumus atau model 
matematis estimasi. Penggunaan beragam 
transformasi indeks vegetasi banyak 
dimanfaatkan untuk mengkaji berbagai 
vegetasi di banyak daerah, namun belum 
pernah diaplikasikan di Perkebunan Kelapa 
Sawit PT. Tunggal Perkasa Plantations. 
Secara umum tujuan penelitian ini yakni 
untuk mengkaji kemampuan citra SPOT-6 
untuk mengenali dan mengestimasi produksi 
tanaman kelapa sawit, membuat model 
matematis estimasi produksi kelapa sawit 
berdasarkan parameter pengaruh produksi dan 
transformasi indeks vegetasi, serta membuat 
peta estimasi produktivitas berbasis piksel 
atau raster. 
METODE PENELITIAN  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah : 
1. Citra SPOT-6 yang direkam pada tanggal 
13-06-2013 arsip LAPAN 
2. Peta Rupa Bumi Indonesia Skala 1: 50.000 
Lembar 0915-41 Simpang Kelayang,  
3. Peta Rupa Bumi Indonesia Skala 1: 50.000 
Lembar 0915-42 Air Molek,  
4. Peta Rupa Bumi Indonesia Skala 1: 50.000 
Lembar 0915-43 Ukui Satu,  
5. Peta Rupa Bumi Indonesia Skala 1: 50.000 
Lembar 0915-44 Pangkalan Kapau,  
6. Peta Geologi Lembar Rengat skala 1 : 
250.000 
7. Data Administrasi Kabupaten Indragiri 
Hulu (Batas Administrasi, Topografi, dan 
lainnya) 
8. Peta Blok Perkebunan 
9. Citra SRTM 
10. Data Tahun Tanam  
Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah : 
11. Software Envi 4.7. dan Envi 5.1 
12. Software ArcGIS 10.2.2 
13. Software Microsoft Office dan Excel 2013 
14. Tabel Uji Ketelitian (Confusion Matrix) 
15. GPS   
16. Printer Epson L110 
17. Alat Tulis 
 
Tahapan Penelitian 
Pertama citra tersebut dikoreksi 
radiometrik dan koreksi geometrik. Citra 
SPOT-6 yang telah dikoreksi kemudian 
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diproses lebih lanjut yaitu klasifikasi 
multispektral penutup lahan menggunakan 
metode maximum likelihood. Selain itu citra 
SPOT-6 juga diproses secara digital melalui 
transformasi indeks vegetasi. Transformasi 
indeks vegetasi yang digunakan yaitu NDVI, 
MSAVI2, dan PANNDVI. Hasil klasifikasi 
penutup lahan digunakan untuk penentuan 
sampel guna uji akurasi interpretasi. 
Kemudian hasil integrasi data petak 
perkebunan yang berisi informasi umur serta 
hasil transformasi indeks vegetasi kemudian 
digunakan untuk penentuan sampel guna uji 
akurasi model estimasi produksi.  
Pengambilan data di lapangan dilakukan 
untuk cek penutup lahan dan cek sampel umur, 
jenis, dan faktor lainnya.  Hasil dari data yang 
telah diambil di lapangan kemudian diproses 
secara statistik. Analisis data statistik yang 
digunakan yaitu korelasi dan regresi. Hasil 
akhir dari data yang telah dianalisis kemudian 
divisualisasikan dalam bentuk peta estimasi 
produksi tanaman kelapa sawit berdasarkan 
transformasi indeks vegetasi dan faktor 
pengaruh produksi dan juga model estimasi 
produksi tanaman kelapa sawit berdasarkan 
transformasi indeks vegetasi dan faktor 
pengaruh produksi. 
 
























Gambar 1 . Diagram Alir  
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Lokasi Penelitian 
PT. Tunggal Perkasa Plantations 
merupakan salah satu perusahaan swasta yang 
bergerak dibidang Agro Industri. Berlokasi di 
Kecamatan Pasir Penyu, Air Molek, 
Kabupaten Indragiri Hulu, perusahaan ini 
merupakan satuan kerja unit yang berada 
dibawah PT. Astra Agro Lestari Tbk yang 
berpusat dikawasan Industri Pulo Gadung 
Jakarta yang menginduk pada PT. Astra 
International. Produksi utama perusahaan ini 
adalah industri CPO (Crude Palm Oil) dan 
Kernel      (Inti Sawit ). Terdapat 23 afdeling 
(OA-OW) yang terbagi menjadi 447 blok 
perkebunan seperti yang terlihat pada peta 
administrasi kebun di gambar 2 berikut. 
 
  
Gambar 2. Kenampakan Daerah Penelitian 
 
Perkebunan Kelapa Sawit PT. Tunggal 
Perkasa Plantation berada pada bagian utara 
dari Kabupaten Indragiri Hulu yang memiliki 
ketinggian hingga 180 meter diatas 
permukaan laut. Berdasarkan klasifikasi 
lereng Zuidam dan Zuidam Cancelado (1979) 
perkebunan ini berada pada daerah perbukitan 
rendah hingga sedang, kemudian areal lainnya 
berupa dataran. Kondisi struktur geologi 
regional daerah penelitian ini merupakan 
perlipatan dan sesar. Struktur perlipatan 
berupa antiklinal, sadangkan sesar merupakan 
sesar mendatar dan normal dengan arah 
Baratlaut – Tenggara. Kemudian pada 
perkembangannya terjadi banyak proses 
tektonik yang menimbulkan adanya patahan, 
sesar, antiklinal dan lainnya.  
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Curah hujan tertinggi mencapai 410,4mm 
terjadi pada bulan Oktober dan curah hujan 
terendah mencapai 37,5mm terjadi pada bulan 
Juni. Jumlah hari hujan pada tahu 2013 
mencapai 206 hari, dengan hujan terbanyak 
terjadi sebanyak 20 hari pada bulan Maret, 
April, dan Mei. Kondisi tanah yang tua dan 
mengalami oksidasi akan membentuk tanah 
yang berwarna merah kuning atau yang sering 
disebut podzolik merah kuning (BPS,2014). 
 
Klasifikasi Multispektral 
Citra SPOT-6 dilakukan koreksi baik 
geometrik dan radiometrik. Klasifikasi yang 
digunakan yakni klasifikasi multispektral 
supervised dengan metode maximum 
likelihood yang paling umum digunakan 
(Danoedoro,2012) seperti gambar 3 dan 
dilanjutkan dengan klasifikasi akhir filter 
majority/ minority. Seperti pada Santoso 
(2010), hasil uji akurasi ketelitian klasifikasi 
multispektral penutup lahan dengan kondisi 
sebenarnya pada lapangan secara keseluruhan 
menghasilkan persentase sebesar 96%. 




Gambar 3. Hasil Klasifikasi Penutup Lahan 
 
Analisis Regresi dan Pembuatan Model 
Estimasi Produksi Berdasarkan Parameter 
Pengaruh Produksi 
Sebanyak 120 sampel blok perkebunan 
ditentukan secara stratified random sampling. 
Penentuan titik sampel pada kegiatan 
penelitian ini menggunakan salah satu 
transformasi yang diasumsikan paling ideal 
untuk diaplikasikan ke semua transformasi 
lainnya yakni transformasi NDVI 
(Murti,1997) serta informasi tahun tanam 
tanaman kelapa sawit. Nilai NDVI yang 
diperoleh dalam penentuan sampel ini dibuat 
dengan menentukan nilai spektral yang 
dihasilkan tiap tahun tanam yang berbeda 
dengan melihat dominansi nilai piksel 
tanaman sawit di tahun tertentu dan dipilih 
berdasarkan puncak histogram yang 
menunjukkan frekuensi nilai indeks 
vegetasinya. Tabel 1 menujukan rentang nilai 
spektral obyek tiap transformasi. 
 
Tabel 1. Nilai Spektral Obyek 
 
 
Permodelan produksi tanaman kelapa 
sawit dilakukan dengan pengolahan citra 
SPOT-6 dengan berbagai macam transformasi 
spektral indeks vegetasi. Permodelan ini 
dibangun berdasarkan 2 faktor dari 3 faktor 
utama yang mempengaruhi produksi yakni 
faktor genetik yakni umur tanaman kelapa 
sawit dan faktor interaksi antara genetik dan 
lingkungan yakni nilai spektral indeks 
vegetasi. Model produksi tanaman kelapa 
sawit ini menghasilkan formula matematis 
yang baru berdasarkan indeks vegetasi yang 
diregresi-kan dengan umur tanaman dan 
produksi. 
 
Tabel 2. Nilai R dan R2 
 
 
Regresi tahap kedua ini menghasilkan 
berbagai nilai R dan R2 dari setiap 
transformasi yang dapat dilihat pada tabel 2. 
Hasil regresi transformasi NDVI 
menghasilkan nilai R2 sebesar 0.655 dan R 
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sebesar 0.809, MSAVI2 menghasilkan nilai 
R2 sebesar 0.639 dan R 0.799, PANNDVI 
menghasilkan nilai R2 0.637 dan R 0.798. 
Selanjutnya formula yang dihasilkan pada 
regresi tahap kedua ini digunakan untuk 
membuat peta citra akhir yakni citra 
produktivitas tanaman kelapa sawit sesuai 
dengan formula tiap transformasi sebagai 
berikut: 
 




Y=34.6072608512268+(-0.0163340730849417)OPP+                  
(-6.3383127538617)PanNDVI…(3) 
 
Estimasi Produksi Berdasarkan Parameter 
Pengaruh Produksi 
Uji Akurasi Model Estimasi Produksi 
berdasarkan Parameter Pengaruh Produksi dan 
nilai indeks vegetasi dihitung dengan 
menggunakan formula yang digunakan pada 
penelitian milik Susetyo (2012). Uji akurasi 
ini menunjukkan hasil yang berbeda dari tiap 
transfomasi hal tersebut dapat dilihat pada 
tabel 4 berikut. 
 
Tabel 4. Uji Akurasi Model 
 
 
Hasil analisis estimasi produksi dengan 
menggunakan transformasi NDVI memiliki 
nilai yang paling besar yakni akurasi 83.33%. 
Hasil yang diperoleh ini berkaitan dengan 
rumus yang digunakan di mana transformasi 
NDVI menggunakan saluran merah dan infra 
merah yang sangat peka terhadap obyek 
vegetasi khususnya daun. Transformasi 
MSAVI2 menghasilkan nilai akurasi estimasi 
sebesar 78.03% yang dinilai masih kurang 
baik untuk estimasi produksi. Hal ini 
menunjukkan bahwa pengaruh latar belakang 
berupa pantulan spektral tanah masih sangat 
besar sehingga hasil yang diperoleh kurang 
begitu baik. Hasil akurasi estimasi produksi 
pada transformasi PANNDVI cukup tinggi 
yakni 80.74% meskipun pada proses regresi 
tahap kedua, transformasi ini meiliki nilai R 
yang paling rendah. Hal ini meununjukkan 
korelasi yang tinggi belum tentu menjamin 
besarnya akurasi yang dihasilkan karena 
kepekaan saluran terhadap obyek yang 
direkam dan kombinasi saluran yang digunkan 
juga dapat mempengaruhi hasil yang 
didapatkan.  Pankromatik NDVI merupakan 
transformasi yang mengkombinasikan semua 
saluran visible yang ada pada citra dan juga 
saluran infra merah dekat yang semuanya 
memiliki kepekaan terhadap obyek-obyek 
tertentu seperti atmosfer, tanah, dan vegetasi 
itu sendiri. 
Gambar 4 menunjukkan grafik hubungan 
produksi total dari tiap tahun tanam dengan 
umur tanam yang menunjukkan hasil yang 
cukup linier pada tahun ke 10 hingga 35. Hal 
ini menunjukkan bahwa produksi pada 
berbagai tahun tanam atau umur nilainya 
terhitung hampir sama atau konstan. Hal ini 
dikarenakan proses manajemen perkebunan 
yang memaksimalkan potensi tanaman sawit 
sebesar-besarnya hingga pada tahun tanam 
yang berbeda hasil totalnya bisa hampir sama, 
selain karena luas tanamn yang berbeda-beda 
pula. Pada umur yang sama pun tiap pokok 
memiliki produksi yang berbeda-beda. 
 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan Produksi Total Dengan 
Umur Tanam 
 
Berdasarkan gambar 5 yang menunjukkan 
grafik antara produksi per TBS dengan umur 
tanam.  Nilai produksi tanaman kelapa sawit 
ini mengalami peak crop atau panen puncak 
pada umur 15-20 tahun atau tanaman kelapa 
sawit dengan tahun tanam 1993-1998.   
 
 
Gambar 5. Grafik Antara Produksi Per TBS Dengan 
Umur Tanam 
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Seperti yang telah diungkapkan oleh 
penelitian Idrus (1998) yang menunjukkan 
pola parabola pada produksi sawit di umur 8, 
15, dan 25 tahun. Namun di PT. TPP ini tetap 
ada yang umurya masih sangat tua yakni 40 
tahun dan masih bertahan karena ia masih 
memenuhi standar produksi yang ditetapkan 
oleh perkebunan dimana setiap umur tertentu, 
tanaman kelapa sawit harus dapat 
menghasilan berat tertentu sehingga ketika 
produksi ditotalkan, tiap umur berbeda, 
jumlah produksinya tidak terlalu berbeda jauh.  
Hasil akhir pada penelitian ini berupa peta 
estimasi produktivitas tanaman kelapa sawit 
dengan berbagai transformasi indeks vegetasi. 
Peta estimasi produktivitas ini menunjukkan 
variasi estimasi produktivitas kelapa sawit 
sehingga dapat dilihat daerah mana yang 
memiliki produktivitas yang tinggi hingga ke 
rendah.  
Hasil estimasi produksi  masih belum baik 
karena memiliki akurasi kurang dari 90% , 
artinya ketika ini diaplikasikan ke sebuah 
penelitian mungkin dapat dinilai baik atau 
dapat diterima namun bila diaplikasikan ke 
perusahaan yang  mencari profit maka selisih 
15-20 persen merupakan sebuah kerugian 
besar. 
 
Gambar 6-8 menunjukkan kenampakan 




Gambar 6. Produktivitas MSAVI2 
 
 
Gambar 7. Produktivitas NDVI 
 
 
Gambar 8. Produktivitas PANNDVI 
KESIMPULAN  
1. Penggunaan citra SPOT-6 untuk 
mengenali tanaman kelapa sawit dengan 
metode klasifikasi multispektral memiliki 
akurasi 96,9% sedangkan untuk 
mengestimasi produksi kelapa sawit 
dengan metode transformasi NDVI 
(Normalized Different Vegetation Index) 
memiliki akurasi 83.33%, MSAVI2 
(Second Modified Soil Adjusted 
Vegetation Index) memiliki akurasi 
78.03%, dan  PANNDVI (Panchromatic 
Normalized Different Vegetation Index)  
memiliki akurasi 80.74%  
2. Variabel yang mempengaruhi besarnya 
produksi kelapa sawit yakni umur dan 
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indeks vegetasi sehingga dapat disusun 
menjadi formula estimasi produksi sebagai 
berikut : 
a. Y=47.8866175050089+(-






0.0163340730849417)OPP+                  
(-6.3383127538617)PanNDVI…..(3) 
 
3. Hasil estimasi produksi kelapa sawit dari 
model NDVI : 151.421,54 ton/tahun, 
model MSAVI2 141.775,49 ton/tahun, 
serta model PANNDVI : 146.701,72 
ton/tahun, dengan produksi total 
sesungguhnya sebesar 181.702.5846 
ton/tahun. 
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